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Patentanmeldung 



PatentansprOche 



1 . Leitrad fur einen hydrodynamischen Drehmomentwandler mit Leitradelementen, 
bestehend aus einer Leitradnabe, aus an derselben.aufgenommenen Leitrad- 
schaufeln und aus einem die Leitradschaufeln radial auBen miteinander verbin- 
denden Leitradkranz, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitradelemente (30) aus einer gemeinsamen Platine (32) durch Her- 
ausbildung unterschiedlicher Leitrad-Elementengruppen (34) in Form von Leit- 
rad-Nabensegmenten (36), Leitradschaufeln (17) und Leitrad-Kranzsegmenten 
(38) herstellbar sind, indem zumindest ein Teil der Leitrad-Elementengruppen 
(34) mittels Trennvorgangen eine gegenseitige Freistellung und ebenfalls zumin- 

1 

dest ein Teil der Leitrad-Elementengruppen (34) durch Verformungsvorgange ei- 
ne Einbringung aus der ursprunglichen Platinenebene (40) in jeweils eine hier- 
von abweichende neue Erstreckungsebene (42, 44, 46) erfahren. 

2. Leitrad nach Anspruch 1 mit einer Mittenachse, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Elementengruppen (34) nach Abschluss der Trenn- und Ver- 
formungsvorgange in ihren neuen Erstreckungsebenen (42, 44, 46) zueinander 
entlang von die Mittenachse (48) jeweils in vorbestimmten Abstanden (R1 , R2) 
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umschlieBenden KrQmmungslinien (50, 52) in Umfangsrichtung aufeinander fol- 
gend aufgereiht sind. 

3. Leitrad nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Elementengruppe (34) der Leitrad-Nabensegmente (36) durch 
Aufreihung in Umfangsrichtung aufeinander folgend sowie durch Verbindung 
zumindest eines StoBendes (54) der Leitrad-Nabensegmente (36) mit zumindest 
einem StoBende (56) eines anderen Leitrad-Nabensegmentes (36) eine Leitrad- 
Segmentnabe (58) bilden. 

4. Leitrad nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die StoBenden (54,56) der Leitrad-Nabensegmente (36) durch Verschwei- 
Bung miteinander verbunden sind. 

5. Leitrad nach Anspruch 3, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die umfangsseitigen Enden (112, 114) der Leitrad-Segmentnabe (58) Sto- 
Benden (65, 67) zur Verbindung miteinander bilden. 

6. Leitrad nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

. dass die Leitrad-Elementengruppe (34) der Leitrad-Kranzsegmente (38) Qber ein 
die einzelnen Leitrad-Kranzsegmente (38) in Umfangsrichtung miteinander ver- 
bindendes Deckband (39) verfugt, das gemeinsam mit den Leitrad- 
Kranzsegmenten (38) durch Verbindung von an den umfangsseitigen Enden 
(112, 114) vorgesehenen StoBenden (62, 64) miteinander den Leitradkranz (19) 
bildet. 

7. Leitrad nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass durch die Leitrad-Segmentnabe (58), den Leitradkranz (19) und die radial 
zwischen denselben verlaufenden Leitradschaufeln (17) jeweils ein Schaufel- 
bereich (96) gebildet ist, und dass zumindest ein Schaufelbereich (96) durch 
Verbindung seiner Leitrad-Segmentnabe (58) mit einer Grundkorpernabe (60) 
zur Herstellung der Leitradnabe (15) dient. 

8. Leitrad nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zumindest eine Schaufelbereich (96) die Grundkorpernabe (60) zu- 
mindest auf einem Teil ihres Umfangs umschlie&t. 

9. Leitrad nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zumindest eine Leitrad-Segmentnabe (58) durch SchweiBpunkte (98) r 
an der Grundkorpernabe (60) befestigt ist. 

1 0. Leitrad nach einem def AnsprOche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Grundkorpernabe (60) und die Leitrad-Segmentnabe (58) Qber eine in 
Umfangsrichtung und/oder in Achsrichtung wirksame Sicherung (61) bewe- 
gungsfrei miteinander verbunden sind und daherzur Befestigung aneinander le- 
diglich zumindest der Verbindung an den StoRenden (65, 67) der Leitrad- 
Segmentnabe (58) bedOrfen. 

1 1 . Leitrad nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in .Zuordnung zur Sicherung (61) auch der Leitradkranz (.19) Qber eine 
Verbindung an seinen StoBenden (62, 64) verfugt. 

12. Leitrad nach einem der AnsprQche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung zwischen den StofJenden (62, 64; 65, 67) an Leitrad- 
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kranz (19) und Leitrad-Segmentnabe (58) mittels eines SchweiGvorganges er- 
folgt 

13. Leitrad nach Anspruch 12, 
dadurch gekerinzeichnet, 

dass der SchweiSvorgang mittels SchweiBpunkten (99) vorgenommen ist. 

14. Leitrad nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekerinzeichnet, 

dass die Sicherung (61) durch eine am Aufienumfang (100) der Gjundkorper- 
nabe (60) vorgesehene Profilnut (102) gebildet ist, in welche die mit ent- spre- 

chend profilierten Axialrandern (1 04) ausgebildete Leitrad-Segmentnabe (58) form- 

schlussig eingreift. 

15. Leitrad nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Leitrad-Elementengruppen (34) zur Oberfuhrung in ihre neu- 
en Erstreckungsebenen (42, 44, 46) einer plastischen Verformung unterworfen 
sind. 

16. Leitrad nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Nabensegmente (36) oder die Leitrad-Kranzsegmente (38) im 
wesentlichen eine plastische Verformung fur die jeweils zugeordnete Krum- 
mungslinie (50, 52) in Umfangsrichtung um eine Mittenachse (48) mit Abstand 
(R1, R2) zu dieser erfahren, und die Leitradschaufeln (17) im wesentlichen eine 
plastische Verformung fur eine KrQmmung in axialer und/oder radialer Erstre- 
ckungsrichtung aufweisen. . 

17. Leitrad nach einem der AnsprQche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Nabensegmente (36) gegenuber den Leitradschaufeln (17) ei- 
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nerseits und die letztgenarrnten gegenuber den Leitrad-Kranzsegmenten (38) 
andererseits jeweils mit im wesentlichen senkrechten Erstreckungsebenen (42, 
44, 46) zueinander angeordnet sind. 

18. Leitrad nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Nabensegmente (36) jeweils an einem ihrer StoSenden (54, 56) 
eine Umfangshintergreifung (66) fur die umfangsseitig nachfolgende Leitrad- 
schaufel (17) aufweisen, wobei die Umfangshintergreifung (66) an ihrer zur Auf- 
nahme dieser Leitradschaufel (17) bestimmten Seite uber einen entsprechenden 
Aufnahmebereich (68) verfQgt. 

19. Leitrad nach einem der Ansprttche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Nabensegmente (36) jeweils mit einer Ausgleichsausspa- 
rung (70) fur die unterschiedlichen Umfangserstreckungen von Leitrad- 
Segmentnabe (58) und Leitradkranz (19), bezogen auf einen an der Mittenachse 
(48) angelegten Winkelbereich, versehen sind, wobei diese Ausgleichsausspa- 
rung (70) zur Aufnahme eines Eingriffsvorsprunges (72) des in Umfangsrichtung 
vorausgegangenen Leitrad-Nabensegmentes (36) bestimmt ist. 

20. Leitrad nach einem der AnsprQche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitrad-Nabensegmente (36) jeweils angrenzend an die der Leitrad- 
schaufel (17) zugewandten Enden von Umfangshintergreifung (66) einerends 
und Ausgleichsaussparung (70) anderenends eine erste Biegelinie (74) zu der 
diesem Leitrad-Nabensegment (36) zugeordneten Leitradschaufel (17) aufwei- 
sen. 

21. Leitrad nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitradschaufel (17) an ihrer vom jeweiligen Leitrad-Nabensegment (36) 
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abgewandten Seite Ober eine zweite Biegelinie (76) gegenuber dem Leitrad- 
Kranzsegment (38) verfOgt, durch eine Trennlinie (78) allerdings von einem 
Oberlappungsbereich (80) des in Umfangsrichtung vorausgegangenen Leitrad- 
Kranzsegmentes (38) gelost ist- 

22. Leitrad nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch den Oberlappungsbereich (80) die axiale Distanz zwischen einer 
Stromungseintrittskante (82) der diesem Leitrad-Kranzsegment (38) zugeordne- 
ten Leitradschaufel (17) und einer Stromungsaustrittskante (84) der in Umfangs- 
richtung vorausgegangenen Leitradschaufel (17) eingestellt ist. 

23. Leitrad nach einem der AnsprOche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass, bezogen auf die Leitradschaufeln (17), die Leitrad-Nabensegmente (36) 
wahrend der Verformungsvorgange an der Platine (32) in einer ersten Schwenk- 
richtung (B1) urn die erste Biegelinie (74) in die neue Erstreckungsebene (42) 
gebogen werden, wahrend die Leitrad-Kranzsegmente (38) hierfur in einer ent- 
gegengesetzten zweiten Schwenkrichtung (B2) urn die zweite Biegelinie (76) in 
die neue Erstreckungsebene (46) gebogen werden. 

24. Leitrad nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zumindest eine Leitrad-Segmentnabe (58) durch Loten oder Kleben an 
der.Grundk6rperna.be (60) befestigt ist. 



N:\nsrrtFRP\ANME\15639.doc\27.1 1 J2002 



Reg .-Nr. 15 639 



-7- 



17.12.2002 



Leitrad fDr einen hydrodynamischen Drehmomentwandler 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Leitrad fur einen hydrodynamischen Drehmomentwandler 
gemafc dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Durchdie DE 195 33 151 A1 ist ein Leitrad fur einen hydrodynamischen Drehmo- 
mentwandler bekannt, das axial zwischen einem Pumpenrad und einem Turbinenrad 
angeordnet ist und Leitradelemente aufweist in Form einer Leitradnabe mit an der- 
selben aufgenommenen Leitradschaufeln, die radial aulien durch einen Leitradkranz 
miteinander verbunden sind. Die Leitradschaufeln bewirken die Zuleitung eines vom 
Turbinenrad anstromenden Fluids unter einem gewQnschten Winkel an das Pum- 
penrad. 

Ein derartiges Leitrad kann auf unterschiedliche Weise hergestellt werden. Aus Kos- 
tengrQnden wird hierbei einem Spritzgieftvorgang bei axial gezogenen GieSwerkzeu- 
gen der Vorzug gegeben, wobei die letztgenannten FUllraume aufweisen, in welche 
mittels des Spritzgielivorganges Werkstoff. eingefuhrt wird. Nach Erkalten dieses 
Werkstoffs werden die GieBwerkzeuge axial auseinander gezogen und geben dabei 
das Leitrad frei. Als Werkstoff fur einen derartigen SpritzgieSvorgang wird ublicher- 
weise Aluminium verwendet, wobei sich aufgrund der DunnflQssigkeit dieses Werk- 
stoffs in erhitztem Zustand das Problem ergibt, dass Material an der Kontaktzone der 
beiden GieSwerkzeuge austreten kann, was sich als unerwQnschte Ansatze an den 
Leitradschaufeln bemerkbar macht. Zur Entfemung dieser Ansatze wird in Achsrich- 
tung ein Mei&el zwischen den jeweiligen Stromungsaustritt einer ersten Leitrad- 
schaufel und den Stromungseintritt einer zweiten Leitradschaufel eingeschoben. 
Beim Abtrennen der Ansatze wirken Krafte auf den eingedrungenen MeiRel, die ei- 
nen Bruch des letztgenannten erwarten iassen, sofem dieser eine in Umfangsrich- 
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tung sehr schmale Schneide aufweist. Aufgrund dessen verfGgt die Schneide eines 
derartigen MeiBels ublicherweise Qber eine Mindestbreite, die etwa 4 mm betragen 
kann. Als Konsequenz hiervon ergibt sich allerdings zwischen dem Stromungsaustrltt 
der einen Leitradschaufel und dem Stromungseintritt der anderen Leitradschaufel in 
5 r • Umfangsrichtung ein der Breite des MeiBels entsprechender Versatz. Hierdurch be- 
dingt, wird die .FQhrungslange der Leitradschaufel fOr die durchgehende Stromung 
verkurzt, was sich in schlechterem Wirkungsgrad und schlechterer Kennung auBert. 
Dadurch wird die Obersetzung des Wandlers reduziert. 

10 Aufgrund dieser Nachteile werden Leitrader oftmals aus Duroplast hergestellt, wobei 
Duroplastpulver in eine Pressform eingebracht und unter Temperatur und Druck zu 

•einem Leitrad zusammengebacken wird. Dieses hat zwar eine glatte Oberflache, 
jedoch ist die letztgenannte wegen der erforderlichen Beimischung von Glas-.oder 
Kohlefasern nicht spanabhebend nachbearbeitbar, da sich dann Risse bilden, die bei 
15 Kontakt mit einem anderen Werkstoff, wie beispielsweise Stahl, an der Laufflache 
diesen Werkstoff aufrauhen wurden. Erheblicher VerschleiB ware die Folge. 

Derartige Duroplast-Leitrader werden bevorzugt radial gezogen. Hierbei ist zwar eine 
optimale Form der Leitradschaufeln herstellbar, jedoch ist dieser Hersteliungsvor- 
20 gang sehr teuer, da eine der Anzahl der Leitradschaufeln entsprechende Werkzeug- 
anzahl nach dem n Zusammenbacken" des Duroplastpulvers nach radial auSen ent- 
fernt werden mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Leitrad so auszubilden, dass es bei 
25 kostengQnstiger Herstellbarkeit und Bruchsicherheit einen guten Wirkungsgrad sowie 
eine gute Kennung aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaU durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 
angegebenen Merkmale gelost 

30 

Durch Verwendung einer Platine fQr unterschiedliche Leitrad-Elementengruppen in 
Form von Leitrad-Nabensegmenten, Leitradschaufeln und Leitrad-Kranzsegmenten 
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ergibt sich der besondere Vorteil, dass fur jede Leitrad-EIementengruppe weitgehen- 
de Gestaltungsmoglichkeiten zur Verfugung stehen, sodass jede Leitrad- 
EIementengruppe zur Erzielung optimaler Betriebsergebnisse mit der hierfOr jeweils 
bestmoglichen Form ausgebildet werden kann. Von wesentlicher Bedeutung ist hier- 

5 * bei die Ausbildung der Leitrad-EIementengruppe der Leitradschaufeln, da diese Ein- 
fluss auf Wirkungsgrad und Kennung des hydrodynamischen Drehmomentwandlers 
nimmt. Durch entsprechende geometrische Festlegung von die spateren Leitrad- 
schaufeln bildenden Bereichen auf der Platlne kann problemlos die Grundlage fQr 
eine Leitradbeschaufelung gebildet werden, bei welcher die einzelnen Leitradschau- 

10 feln uber moglichst groSe gegenseitige Oberdeckungsbereiche verfugen, und damit 
einen guten Wirkungsgrad begunstigen. Bei den Leitrad-Elementengruppen der Leit- 

•rad-Nabensegmente sowie der Leitrad-Kranzsegmente dOrfte dagegen die formbe- 
standige Aufnahme der Leitradschaufeln sowie die Ausrichtung der Letztgenannten 
in vorbestimmbaren Ebehen von Qbergeordneter Bedeutung sein, sodass die Leit- 
15 rad-Nabensegmente ebenso wie die Leitrad-Kranzsegmente nach Herstellung eines 
Verbundes untereinander mit hinreichender Festigkeit aufwarten mtissen. 

Die einzelnen Leitrad-Elementengruppen sind an der Platine durch einen Trennvor- 
gang gegeneinander freistellbar, wobei durch die Bezeichnung "Freistellung" hervor- 
20 gehoben werden soli, dass keine vollstandige Trennung der einzelnen Leitrad- 
Elementengruppen voneinander beabsichtigt ist, sondern der Trennvorgang vielmehr 
gerade soweit gefuhrt sein soli, dass die an vorbestimmten Stellen weiterhin mitein- 

• ander verbundenen Leitrad-Elementengruppen durch Verformungsvorgange, bei- 
spielsweise in Form einer plastischeri Umformung, aus der ursprQnglichen Platinen- 
25 ebene in neue, hiervon abweichende Erstreckungsebenen bewegt werden konnen, 
sodass aus der ursprQnglichen zweidimensionalen Platine letztendlich das ge- 
wQnschte, dreidimensionale Leitrad entstehen kann. Die Verformungsvorgange sind 
hierbei nicht allein auf eine Anderung der Relativpositionen der Leitrad- 
Elementengruppen zueinander beschrankt, sondern konnen zudem auch eine plasti- 
30 sche Verformung der Bauteile jeder einzelnen Leitrad-EIementengruppe beinhalten. 
Insbesondere erscheint eine derartige plastische Verformung bei der Ausbildung der 
Leitradschaufeln von e'rheblicher Bedeutung, da Qber das jeweilige Schaufelprofil 
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erheblicher Einfluss auf Betriebsverhalten und Wirkungsgrad des hydrodynamischen 
Drehmomentwandlers genommen werden kann. Allerdings konnen mit Vorzug auch 
die anderen Leitrad-Elementengruppen einer plastischen Verformung unterworfen 
werden, urn sie beispielsweise entlang von Krummungslinien auszurichten, entlang 
5 % ^ denen sich sowohl die Leitrad-Nabensegmente ars auch die Leitrad-Kranzsegmente 
jeweils urn eine Mittenachse des Leitrades erstrecken. Verstandlicherweise unter- 
scheiden sich hierbei die Krummungslinien von Leitrad-Nabensegmenten und Leit- 
rad-Kranzsegmenten wegen der unterschiedlichen Abstande der jeweiligen Leitrad- 
Elementengruppe gegenQber der besagten Mittenachse. 

10 

Durch Befestigung der einzelnen Leitrad-Nabensegmente aneinander, was bei- 

•spielsweise mittels eines Schweilivorganges oder aber mittels Loten oder Kleben an 
einander zugewandten .StoSenden der Fall sein kann, entsteht eine Leitrad- 
Segmentnabe, die auf eine als Trager wirksame Grundkorpernabe aufgesetzt wer- 
15 den kann, sodass beide Bauteile zusammen, also die Leitrad-Segmentnabe mit der 
Grundkorpernabe, letztendlich zur Bildung der Leitradnabe befahigt sind. 

Es besteht die Moglichkeit, die ursprungliche Platine derart zu bemessen, dass nach 
Aufreihung der einzelnen Leitradnabensegmente in Umfangsrichtung und Verbin- 
20 dung derselben untereinander eine einzelne Leitrad-Segmentnabe entsteht, die, 
nach Aufziehen auf die Grundkorpernabe, nur noch an den dann einander gegenti- 
berliegenden StoSenden verbunden werden muss, es ist aber auch ebenso denkbar, 

• durch Bereitstellung kQrzerer Platinen zwei oder mehrere Abschnitte von Leitrad- 
. Segmentnaben herzustellen, und diese erst beim Anbinden an die Grundkorpernabe 
25 auch untereinander in Verbindung zu bringen. Die auf diese Weise entstehende Leit- 
rad-Segmentnabe muss selbstverstandlich an der Grundkorpernabe derart befestigt 
werden, dass sowohl in Achs- als auch in Umfangsrichtung keine Relativbewegun- 
gen zwischen Leitrad-Segmentnabe und Grundkorpernabe moglich sind. Um die An- 
zahl der Verbindungsstellen reduzieren zu konnen, kann vorzugsweise vorgesehen 
30 sein, zwischen Leitrad-Segmentnabe und GrundkSrpernabe eine Sicherung vorzu- 
sehen, die in Umfangsrichtung und/oder in Achsrichtung wirksam ist und dafur sorgt, 
die Leitrad-Segmentnabe bewegungsfrei an die Grundkorpernabe anzubinden. Zur 
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Bildung der Sicherung kann an der GrundkQrpernabe beispielsweise eine Profilnut 
ausgebildet sein, in welche die formlich angepasste Leitrad-Segmentnabe einsetzbar 
ist. Der Formschluss zwischen Grundkorpernabe und Leitrad-Segmentnabe lasst 
keine Bewegung in Umfangs- und/oder in Achsrichtung zwischen diesen beiden Bau- 
. teilen zu. Lediglich aus Sicherheitsgrunden kann eine Festverbindung erganzt wer- 
den, beispielsweise in Form einzelner SchweiSpunkte zwischen GrundkSrpernabe 
und Leitrad-Segmentnabe, oder aber durch Loten oder Kleben, was ebenfalls punkt- 
formig erfolgen kann. . 

Im Gegensatz zu den uber die StoBenden aneinander zu befestigenden Leitrad- 
Nabensegmenten k6nnen die Leitrad-Kranzsegmente ohne zusatzliche Verbin- 
dungsmaftnahmen aneinander gefugt sein, indem an der Platine ein Deckband vor- 
gesehen ist, an welchem, anders als bei den ubrigen Teilen der Leitrad- 
Elementengruppen, die Platine nicht durch Trennvorgange unterbrochen wird. Bei 
den durchzufuhrenden Verformungsvorgangen konnen demnach die Leitrad- 
Kranzsegmente gemeinsam mit dem Deckband diejenige Krummungslinie erhalten, 
die fQr das UmschlieBen der Mittenachse durch den Leitradkranz erforderlich ist. 

Idealerweise bestehen die Platinen aus einem metallischen Werkstoff, der einerseits 
am fertigen Leitrad die benotigte Stabiiitat bereitstellt, und andererseits eine gute 
Verformungsfahigkeit mit sich bringt, urn die notwendigen Verformungsvorgange mit 
Vorzug durch. Kaltumformung, wie Tiefziehen oder Drucken, durchfuhren zu kSnnen. 
Dadurch kann bei entsprechend geformten Werkzeugtragern nicht nur die Ausrich- 
tung der einzelnen Leitrad-Elementengruppen zueinander ohne Werkstoffprobleme 
gewahrleistet werden, sondern darQber hinaus auch an den einzelnen Leitrad- 
Elementengruppen zusStzlich vorzunehmende plastische VerformungsmaSnahmen, 
wie beispielsweise die Einstellung der KrQmmung der Leitradschaufeln. 

In den Anspruchen sind weitere spezielle Gestaltungsmerkmale fur die einzelnen 
Leitrad-Elementengruppen angegeben, die im Zusammenwirken untereinander 
nochmals die Verbesserung der Stabiiitat des Leitrades sowie die Erhohung des 
Wirkungsgrades zur Folge haben. 
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Die Erfindung ist in der beiliegenden Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend 
naher beschrieben. Es zeigt: 

5 . Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Drehmomentwandler in Schnittdarstellung, bei 
welchem im wesentlichen das Leitrad mit unterschied lichen Leitrad- 
Elementengruppen gezeigt ist; 

Fig. 2 eine Platine zur Herstellung des Leitrades nach Freistellung der unterschiedli- 
io chen Leitrad-Elementengruppen; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Platine in Fig. 2; 

Fig. 4 eine raumliche Darstellung des Leitrades nach Verformungsvorgangen an der 
15 Platine der Fig. 2; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf das Leitrad in Achsrichtung; 

Fig. 6 einen Ausschnitt des Leitrades mit Blick von radial au&en; 
20 Fig. 7 eine als Trager fur das Leitrad dienende Grundkorpernabe; 

Fig. 8a eine besondere Ausbildung der radialen AuSenseite der Grundk5rperna- 
be; 

25 Fig. 8b eine Schnittdarstellung gemaS der Schnittlinie Vlllb-Vlllb in Fig. 8a; 
Fig. 9 ein Umformwerkzeug zur Herstellung des Leitrades; 
Fig. 1 0 eine Schnittdarstellung gemaB der Schnittlinie IX-IX in Fig. 9; 

30 '" 

In Fig. 1 ist lediglich der erfindungsgemaSe Bereich eines hydrodynamischen Dreh- 
momentwandlers herausgezeichnet. Es wurde darauf verzichtet, den Drehmoment- 
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wandler als Ganzes darzustellen und zu beschreiben, weil derartige Drehmoment- 
wandler aus dem Stand der Technik bekannt sind, beispielsweise aus der DE 41 21 
586 A1. 

5 , Die in Fig. 1 gezeigte Pumpenschale 1 dient zur Bildung eines Pumpenrades 2, das 
mit einem Turbinenrad 3 zusammenwirkt, welches im radial inneren Bereich mit ei- 
ner Turbihennabe 4 fest verbunden ist, die Ober eine Verzahnung 5 mit einer nicht 
gezeigten Antriebswelle verbunden ist. 

10 Die erwahnte Pumpenschale 1 ist im radial inneren Bereich an einer Pumpennabe 6 
befestigt, die sich in Richtung zum Abtrieb erstreckt. Axial zwischen dem Pumpenrad 

•2 und dem Turbinenrad 3 ist ein Leitrad 7 angeordnet, das uber ein erstes Axialla- 
ger 8 zwischen der Turbinennabe 4 und einem Freilauf 9 und uber ein zweites Axial- 
lager 10 zwischen dem Freilauf 9 und der Pumpennabe 6 angeordnet ist. Die beiden 
15 Axiallager 8 und 10 sind jeweils mit einer Nutung 1 1 , 12 fur Hydraulikflussigkeit ver- 
sehen, mit welcher der Wandlerkreis, insbesondere Ober die Nutungen 1 1 des Axial- 
lagers 8, versorgt wird. 

Das Axiallager 8 ist einstuckig mit einer nur schematisch dargestellten Lejtradnabe 
20 15 ausgebildet, an der im Umfangsbereich Leitradschaufeln 17 vorgesehen sind, die 
ihrerseits an ihrem radial auBeren Ende uber einen Leitradkranz 1 9 untereinander 
verbunden sind. Der Freilauf 9, auf dem das Leitrad 7 angeordnet ist, weist einen 

• FreilaufauBenring 23 auf, der uber KlemmkOrper 25 auf einem Freilaufinnenring 27 
gefuhrt ist, der Qber eine Verzahnung 29 mit einem nicht gezeigten Abtriebselement 
25 . drehfest verbunden ist, wobei radial zwischen diesem Abtriebselement und der mit 
der Turbinennabe 4 drehfesten Abtriebswelle Fluid zur Versorgung des Wandlerkrei- 
ses Qber die Nutung 1 1 des Axiallagers 8 leitbar ist. 

Fur die Herstellung des in Fig. 1 gezeigten Leitrades 7 findet gemaB Fig. 2 eine Pla- 
30 tine 32 Verwendung, deren ursprOngliche Platinenebene 40 ausschlielJIich zweidi- 
mensional ist. 
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Die Platine 32 verfugt an ihrer in Fig. 2 mit U bezeichneten Seite Qber Leitrad- 
Nabensegmente 36, die Qber StoBenden 54, 56 aneinander angrenzen, wobei je- 
weils das StoBende 56 des zur Seite L der Platine 32 naheren Leitrad- 
Nabensegmentes 36 jeweils mit dem StoBende 54 des zur Seite R der Platine 32 
- naheren Leitrad-Nabensegmentes 36 in Kontakt gelangt. 

Jedes Leitrad-Nabensegment 36 grenzt Qber eine erste Biegelinie 74 an je eine Leit- 
radschaufel 17 an, die ihrerseits Ober eine zweite Biegelinie 76 an ein Leitrad- 
. Kranzsegment 38 angrenzt, wobei samtliche Leitrad-Kranzsegmente 38 der Platine 
32 einstuckig mit einem gemeinsamen Deckband 39 ausgebildet sind, das an der in 
Fig. 2 mit O bezeichneten Seite der Platine 32 verlauft. Durch die Leitrad- 
Nabensegmente 36 wird eine erste Leitrad-Elementengruppe 34, durch die Leitrad- 
schaufeln 17 eine zweite Leitrad-Elementengruppe 34 und durch die Leitrad- 
Kranzsegmente 38 in Verbindung mit dem Deckband 39 eine dritte Leitrad- 
Elementengruppe 34 gebildet. Ein Platinen-Segment 33 mit alien drei Leitrad- 
Elementengruppen 34 ist in Fig. 3 als Einzelheit vergroBert herausgezeichnet. 

Nach Einlegen der Platine 32 in einen in ublicher Weise ausgebildeten und daher 
nicht naher gezeigten Werkstucktrager mit ebenflachigem Aufnahmebereich fur die 
Platine 32 stehen derselben Trennvorgange mittels eines ebenfalls ublichen Stanz- 
werkzeuges bevor, durch welche einerseits die einzelnen Platinensegmente 33 ge- 
geneinander freigestellt werden, und andererseits nicht benotigte Oder sogar hinder- 
cliche Platinenbereiche vollig entfernt werden. Bei diesen Platinenbereichen handelt 
es sich sowohl urn die Aussparungen 53 im Bereich der Leitrad-Nabensegmente 36 
an der Seite U der Platine 32 als auch urn die Ausgieichsaussparungen 70 zwischen 
je einem Leitrad-Nabensegment 36 und einer Leitradschaufel 17. Zum besseren 
Verstandnis ist in Fig. 2 an einem der Platinensegmente 33 die beim Trennvorgang 
ausgebildete Schnittlinie gegenOber den beidseits benachbarten Platinensegmenten 
33 durch Randschraffur hervorgehoben. 

Die Platine 32 wird nun in einen anderen Werkstucktrager 90 uberfuhrt, wie er aus 
den Fig. 9 und .10 bezQglich seines prinzipiellen Aufbaus erkennbar ist Der 
Werkstucktrager 90 besteht aus einem ersten Umformwerkzeug 86 und einem mit 
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stQcktrager 90 besteht aus einem ersten Umformwerkzeug 86 und einem mit diesem 
zusammenwirkenden zweiten Umformwerkzeug 88. Das in Fig. 9 oder 10 im Bereich 
der Leitradschaufel 17 unten liegende zweite Umformwerkzeug 88 verfOgt Qber ein 
Aufnahmebett 92 fQr die Leitradschaufel 17, wobei dieses Aufnahmebett 92 die 
• Form der spateren KrQmmung der Leitradschaufel aufweist. Im Zusammenwirken mit 
diesem Aufnahmebett 92 ist an dem in Fig. 9 bder 10 oberen, ersten Umformwerk- 
zeug 86 ein Pressstempel 94 angeformt, der beim Absenken in Richtung des Auf- 
nahmebettes 92 des zweiten Umformwerkzeuges 88 eine plastische Verformung der 
Leitradschaufeln 17 bewirkt, wobei verstandlicherweise die KrQmmung der Leitrad- 
schaufeln 17 in dieser Richtung in Abhangigkeit von der Formgebung sowohl des 
Aufnahmebettes 92 als auch des Pressstempels 94 an seiner Anpressseite abhan- 
kgig ist. Selbstverstandlich konnen sowohl das Aufnahmebett 92 als auch der Press- 
^stempel 94 zusatzlich in der Erstreckungs richtung der Leitradschaufeln 17 gemaS 
Fig. 10 mit einer KrQmmung ausgebildet sein, sodass letztendlich die Leitradschau- 
feln 17 sowohl in radialer als auch in axialer Richtung Qber eine KrQmmung verfQgen. 
Hier sind die speziellen Gestaltungsmoglichkeiten der Leitradschaufeln 17 sehr weit 
fOhrend, sodass die Gestaltung der Leitradschaufeln 17 im Wesentlichen von str6- 
mungsdynamischen Anforderungen abhangen wird. 

Fig. 10, die eine Schnittdarstellung der Fig. 9 entsprechend der Schnittlinie X-X dar- 
stellt, zeigt, dass sich vorzugsweise die Leitradschaufeln 17 in einer neuen Erstre- 
ckungsebene 47 befinden, die zwar im Wesentlichen mit der ursprOnglichen Plati- 
fcmenebene 40 Qbereinstimmen mag, sich von dieser aber dennoch aufgrund einer 
' eventuellen plastischen KrQmmung der Leitradschaufeln 17 unterscheiden kann. Im 
Gegensatz dazu sind sowohl die Leitrad-Nabensegmente 36 urn die erste Biegelinie 
74 in eine neue Erstreckungsebene 42 bewegt, und auch die Leitrad-Kranzsegmente 
38 befinden sich nun nach Verformung um die zweite Biegelinie 76 in einer neuen 
Erstreckungsebene 46. Vorzugsweise konnen die neuen Erstreckungsebenen 42 
und 46, also diejenigen der Leitrad-Nabensegmente 36 und der Leitrad- 
Kranzsegmente 38 im Wesentlichen senkrecht zur ursprOnglichen Platinenebene 40 
ausgerichtet sein. Wie Fig. 10 durch die Biegepfeile B1 und B2 zeigt, werden die 
Leitrad-Nabensegmente 36 allerdings in entgegengesetzter Drehrichtung um die ers- 
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te Biegelinie 74 geschwenkt als die Leitrad-Kranzsegmente 38 urn die zweite Biege- 
linie 76. 

Das Ergebnis dieser Verformungsvorgange ist in den Fig. 4 bis 6 der Zeichnung dar- 
5 ^gestellt. Fig, 4 zeigt hierbei eine raumliche Darstellung eines Leitrad-Ausschnittes, 
Fig. 5 eine axiale Draufsicht und Fig. 6 eine Darstellung mit Blick von radial au&en 
gemafi Blickrichtung VI in Fig. 5. Bevor auf Einzelheiten hingewiesen wird, sei er- 
wahnt, dass in deri Fig. 4 und 6 durch Pfeile die Stromungsrichtung von Fluid im Be- 
reich der Leitradschaufeln 17 angedeutet ist. Fig. 5 zelgt die Axialseite des Stro- 
10 mungseinlaufes. 

•Im Verlauf der bereits erwahnten Verformungsvorgange werden die Leitrad- 
Nabensegmente 36 ebenso wie die Leitrad-Kranzsegmente 38 gegenuber den Leit- 
radschaufeln 17 derart um die in Fig. 2 oder 3 gezeigten Biegelinien 74 , 76 ge- 
15 schwenkt, dass die Leitrad-Nabensegmente 36, wie insbesondere Fig. 5 anschaulich 
zeigt, entlang einer KrUmmungslinie 50 verlaufen, und zwar in einem Abstand R1 um 
eine Mittenachse 48 des Leitrades 7. Die Leitrad-Nabensegmente 36 nehmen damit 
ihre rieue Erstreckungsebene 42 (Fig. 4) ein. Die Leitrad-Kranzsegmente 38 verlau- 
fen dagegen gerineinsam mit dem Deckband 39 entlang einer Krummungslinie 52, 
20 die im Abstand R2 von der Mittenachse 48 des Leitrades 7 angeordnet ist, wobei die 
Leitrad-Kranzsegmente 38 nun ihre neuen Erstreckungsebenen 46 (Fig. 4) einneh- 
men. Wie bereits beschrieben, verbleiben die Leitradschaufeln 17 in einer Erstre- 

• ckungsebene 44, die im Wesentlichen mit der ursprunglichen Platinenebene 40 0- 
bereinstimmen kann, wobei allerdings die jetzt vorhandene KrOmmung der Leitrad- 
25 schaufeln 17 ein zumindest teilweises Verlassen der ursprunglichen Platinenebene 
verursacht. Die Krummung der Leitradschaufeln 17 ist besonders gut den Fig. 4 und 
6 entnehmbar. 

Aufgrund der Neuausrichtung im Verlauf der Verformungsvorgange kommen die 
30 Leitrad-Nabensegmente 36 relativ zueinander in eine Position, in welcher, wie insbe- 
sondere die Fig. 4 und 6 zeigen, Umfangshintergreifungen 66 (vgl. Fig. 2 u. 3) einer- 
seits je einen Aufnahmebereich 68 (Fig. 6) fur die jeweils benachbarte Leitradschau- 
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fel 17 bereitstellen, und zudem dafOr sorgen, dass die sich durch umfangsmaSiges 
Aneinanderreihen der Leitrad-Nabensegmente 36 bildende Leitrad-Segmentnabe 58 
an ihrer Stromungsausgangsseite A, die in Fig. 4 und 6 eingezeichnet ist, einen Qber 
den Umfang geschlossenen Segment-Nabenabschluss 108 bildet. Gleichzeitig ragt 
-.an der Stromungseintrittsseite E jeweils ein Eingriffsvorsprung 72 der Leitrad- 
Nabensegmente 36 (vgl. Fig. 2 u. 3) in die Ausgleichsaussparung 70 des jeweils be- 
nachbarten Leitrad-Nabensegmentes 36, sodass auch an der Strdmungseintrittsseite 
E ein in Umfangsrichtung unterbrechungsfreier Segment-Nabenabschluss 110 ent- 
steht. Insofern unterstOtzt die in Fig. 2 gezeigte, durch einen Trennvorgang an den 
Leitrad-Nabensegmenten 36 jeweils gebildete Aussparung 53 die Ausbildung einer- 
seits einer an beiden Segment-Nabenabschiussen 108, 110 glattflachigen Leitrad- 
-Segmentnabe 58, und andererseits eines die Leitradschaufeln 17 gegen die Wirkung 
^der Stromung abstOtzenden Aufnahmebereichs 68. Lediglich der Vollstandigkeit hal- 
ber soil angemerkt werden, dass die in Fig. 2 Oder 3 gezeigte geradlinige Ausbildung 
des Aufnahmebereiches 68 eine Leitradschaufel 17 voraussetzt, die ebenfalls zu- 
mindest entlang des Aufnahmebereiches 68 im Wesentlichen krOmmungsfrei ver- 
lauft. Bei praktischer Ausfuhrung, wie sie in den Fig. 4 und 6 gezeigt ist, konnen die 
Leitradschaufeln 17 dagegen mit einer Krummung ausgebildet sein, an welche der 
Verlauf des Aufnahmebereiches 68 selbstverstandlich angepasst ist. 

Zuruckkommend auf die Fig. 2 und 3 zeigen diese zwischen den Leitradschaufeln 17 
und den Leitrad-Kranzsegmenten 38 jeweils einen Clberlappungsbereich 80, entlang 
dessen im Verlauf der Trennvorgange die Freistellung der Leitradschaufeln 17 ge- 
genuber dem jeweiligen Leitrad-Kranzsegment 38 erfolgt. Nach Verlagerung der Leit- 
rad-Kranzsegmente 38 in die neue Erstreckungsebene 46 in Folge der Verfor- 
mungsvorgange entsteht im Bereich des AuBendurchmessers des Leitrades 7 ent- 
lang der zweiten Biegelinie 76 eine radial auBere AbstDtzung 79 der Leitradschaufeln 
17 gegen die Wirkung der Stromung, wobei durch das die einzelnen Leitrad- 
Kranzsegmente 38 in Umfangsrichtung miteinander verbindende Deckband 39 eine 
wesentliche stabilitatserhohende Wirkung eingebracht wird. Wie insbesondere die 
Fig. 4 und 6 zeigen, sorgen die Leitrad-Kranzsegmente 38 in ihrer neuen Erstre- 
ckungsebene 46 zudem fur den benetigten Relativabstand der einzelnen Leitrad- 
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schaufeln 17 in Umfangsrichtung zueinander, indem die Leitrad-Kranzsegmente 38 
mit ihrer aus der Trennlinie 78 hervorgegangenen AbstOtzung 79 gemeinsam mit 
dem jeweiligen Aufnahmebereich 68 der Leitrad-Nabensegmente 36 die Leitrad- 
schaufeln 17 an deren beiden Radialenden positionieren und dadurch die gewunsch- 
te umfangsseitige Distanz zwischen einer StrSmungsaustrittskante 84 der in Um- 
fangsrichtung vorausgegangenen Leitradschaufel 17 mit der Stromungseintrittskante 
82 der umfangsseitig jeweils nachfolgenden Leitradschaufel 17 herstellen. Diese Dis- 
tanz dient, wie die in den Fig: 4 und 6 eingezeichneten Pfeile des Stromungsverlaufs 
verdeutlichen, jeweils an den mit E beizeichneten Seiten dieser Figuren als Stro- 
mungseintritt 81 zwischen jeweils zwei benachbarten Stromungseintrittskanten 82, 
und an den mit A bezeichneten Seiten der Figuren jeweils als Stromungsaustritt 83 
ischen jeweils zwei benachbarten Stromungsaustrittskanten 84. Erganzend hierzu 
bilden, wie in Fig. 4 in der mit Leitradkranz 19 gezeigten Figurenhalfte dargestellt, die 
in Umfangsrichtung aufeinander folgende Aufreihung der Leitrad-Kranzsegmente 38 
gemeinsam mit dem Deckband 39 eine radial au&ere Begrenzung und die Leitrad- 
Segmentnabe 58 eine radial innere Begrenzung der radial dazwischen liegenden 
Stromungseintritte 81 sowie der Stromungsaustritte 83. 

Derart ausgeformt, konnen die Leitrad-Nabensegmente 36 durch VerschweilJung, 
aber auch durch Loten oder Kleben, an den Kontaktstellen jeweils zwischen Ein- 
griffsvorsprung 72 und Ausgleichsaussparung 70 einerseits sowie an den umfangs- 
seitigen Enden der jeweils benachbarten Umfangshintergreifungen 66 miteinander 
verbunden werden, sodass die bereits erwahnte Leitrad-Segmentnabe 58 entsteht. 
Da die Leitrad-Kranzsegmente 38 aufgrund des Deckbandes 39 ohnehin miteinander 
verbunden sind, und gemeinsam mit der Leitrad-Segmentnabe 58 die Leitradschau- 
feln 17 in jeweils vorbestimmter, definierter Position halten, ist demnach der Schau- 
felbereich 96 des Leitrades 7 fertiggestellt. War die ursprungliche Platine 32 derma- 
lien bemessen, dass der Schaufelbereich 96 den AuSenumfang 100 einer in Fig. 7 
schematisch dargestellten Grundkorpernabe 60 vollig umschlieRt, wird einerseits die 
Leitrad-Segmentnabe 58 durch SchweiRpunkte 98, alternativ aber auch durch Lot- 
oder Klebepunkte, am Auftenumfang 100 der Grundkorpernabe 60 befestigt, und 
andererseits werden die beiden Enden 112, 114 des Schaufelbereiches 96 vorzugs- 
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weise ebenfalls durch SchweiBpunkte 99 (vgl. Fig. 5), alternativ aber auch durch Lot- 
oder Klebepunkte, miteinander verbunden, indem die in Fig. 2 gezeigten, hierfOrvor- 
gesehenen StoBenden 62, 64 des Leitradkranzes 19 sowie die StoBenden 65, 67 
der Leitrad-Segmentnabe 54 an den beiden umfangsseitigen Enden 112, 114 von 
5 v * Leitradkranz 19 und Leitrad-Segmentnabe 58 miteinander verbunden werden. Der in 
Fig. 5 gezeigte AusschnHt zeigt diese Verbindungsstellen der Enden 112 und 114 
. miteinander im Einzelnen. 

Noch bessere fertigungstechnische Voraussetzungen bieten sich, wenn sich der 
10 Schaufelbereich 96 nicht Qber einen Winkel von 360° erstreckt, sondern lediglich 
uber einen Teil hiervon, wie beispielsweise Qber einen Winkel von 120°. Die einzel- 
■jwien Schaufelbereiche 96 sind dann fertigungstechnisch einfacher herzustellen und 
^^^werden anschlieBend bei Herstellung der Verbindung mit der Grundkorpernabe 60 
auch untereinander verbunden, wofQr in bereits erlauterter Weise sowohl die Sto- 
15 Benden 65, 67 der einzelnen Abschnitte der Leitrad-Segmentnabe 58 als auch die 
StoBenden 62, 64 der einzelnen Abschnitte des Leitradkranzes 19 durch SchweiB- 
punkte 99 (oder Lot- bzw. Klebepunkte) miteinander und durch SchweiBpunkte 98 
(oder Lot- bzw. Klebepunkte) jeweils mit der Grundkorpernabe 60 verbunden wer- 
den. 

20 

Fig. 8a zeigt einen Blick auf die Grundkorpernabe 60 von radial auBen, und zwar 
ohne aufgesetzten Schaufelbereich 96. Abweichend von der konstruktiven Ausbil- 
■ffip dung gemaS Fig. 7 ist der radiale AuBenumfang 100 der Grundkorpernabe 60 mit 
einer Sicherung 61 in Form einer Profilnut 102 ausgebildet, in welche die Leitrad- 
25 Segmentnabe 58 (vgl. Fig. 8b) eingesetzt wird, wobei die Letztgenannte, wie ein 
Blick von radial auBen zeigt, beztiglich des Verlaufs ihrer beiden "Segment- 
NabenabschlQsse 108, 110 an die Geometrie der Axialrander 104 der Profilnut 102 
angepasst ist. Aufgrund einer derartigen Ausbildung sowohl des AuBenumfanges 
100 der Grundkorpernabe 60 als auch der Leitrad-Segmentnabe 58 entsteht eine 
30 formschlQssige Sicherung 61, die eine Relativbewegung der Leitrad-Segmentnabe 
58 gegentiber der Grundkorpernabe 60 sowohl in Achsrichtung als auch in Umfangs- 
richtung vermeidet. Bei dieser konstruktiven Ausbildung kann auf die in Fig. 7 
gezeigten SchweiBpunkte 98 (oder Lot- bzw. Klebepunkte) zwischen Leitrad- 
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Segmentnabe. 58 und Grundkorpernabe 60 verzichtet werden, sodass fQr die 
Herstellung des Leitrades 7 allein noch die umfangsseitige Verbindung der einzelnen 
Schaufelbereiche 96 untereinander in der bereits beschriebenen Weise erfolgen 
muss. 



FRP Zi/ke 
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Patentanmeldung 

5 . 

V 

Zusammenfassung 

Ein Leitrad fur einen hydrodynamischen Drehmomentwandler ist mit Leitradelemen- 
10 ten, bestehend aus einer Leitradnabe, aus an derselben aufgenommenen Leitrad- 
schaufeln und aus einem die Leitradschaufeln radial au&en miteinander verbinden- 

•den Leitradkranz, versehen. Die Leitradelemente sind aus einer gemeinsamen Plati- 
ne durch Herausbildung unterschiedlicher Leitrad-Elementengruppen in Form von 
Leitrad-Nabensegmenten Leitrad-Schaufeln und Leitrad-Kranzsegmenten herstell- 
15 bar, indem zumindest ein Teil der Leitrad-Elementengruppen mittels Trennvorgan- 
gen eine gegenseitige Freistellung und ebenfalls zumindest ein Teil der Leitrad- 
Elementengruppen durch Verformungsvorgange eine Einbringung aus der ursprung- 
lichen Platinenebene in jeweils eine hiervon abweichende neue Erstreckungsebene 
erfahren. 

20 

(Fig. 2) 




25 
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